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Abstract of DE3938056 

An oxygen sensor to determine the oxygen 
concentration in a CO containing gas, 
comprising an element (10) consisting of an 
oxygen-ion conducting solid elecrolyte having 
a first surface (12) which is subjected to a 
reference gas having a constant oxygen 
concentration as well as a second surface (15) 
which during operation is subjected to a gas to 
be determined. Further comprising an 
electrode arrangement (14,16) receiving an 
EMF which is generated between the first (12)- 
and second (15) surfaces due to a difference 
in oxygen concentration between the gas and 
the reference gas. The first (14) electrode and 
the second electrode (15) are arranged on 
surfaces (12 and 15). The oxygen sensor 
further has a catalyst arrangement (20,30) to 
effect a watergas reaction in the gas 
containing carbon-monoxide supplied to the 
second elecrode (16). USE/ADVANTAGE - 
The oxygen sensor can be employed to 
determine the oxygen concentration in exhaust 
gases of motor vehicles, boilers, furnaces etc. 
The improved arrangement has an electrode 
which responds faster to changes in the 
oxygen concentration. 
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© Sauerstoffuhler 





Ein Sauerstoffuhler weist ein hohles, rohrartiges Element 
(10) auf, das aus einem sauerstoffionenleitenden Festelek- 
trolyten hergestellt ist. Die Innenseite des Elements (10) wird 
der Atmosphere ausgesetzt, und die Au&enseite (15) wird 
einem Auspuff gas ausgesetzt, dessen Sauerstoffkonzentra- 
tion erfe&t werden soli. Eine erste Elektrode (14) ist auf der 
Inhenseite (12) und eine zweite Elektrode (16) ist auf der 
Au&enseite (15) des Elements (10) angeordnet. Die 2weite 
Elektrode (16) ist mit einer Beschichtung (20) versehen, wel- 
che einen Katalysator zum Bewirken und Fordern einer Was- 
sergasreaktion des im Auspuffgas enthaltenen, der zweiten 
Elektrode (16) zugefuhrten Kohlenmonoxids enthalt. Alter- 
nativ wird eine groBe Zahl von den Katalysator enthaltenden 
Pellets in einen Raum (2B) zwischen dem rohrartigen Element 
(10) und einem dieses umgebenden, durchlassigen Schutz- 
rohr(24)gefullt. 



Fig.1 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen S^uexstof fuller zur Er- 
fassung der im Auspuffgas eines Kraftfahrzeugs enthal- 
tenen Sauerstoffkonzentration, urn beispielsweise die 
Luftzahl eines dem Verbrennungsmotor dieses Fahr- 
zeugs zugefuhrten Kraftstoftgemischs zu regeln. Ein 
solcher Fuhler wird auch als Lambdasonde bezeichnet. 

Sauerstoffuhler werden zur Regelung der Luftzahl 
von Kxaftfahrzeugen, der sogenannten Lambdarege- 
lung, verwendet. Sauerstoffuhler dieser Art weisen ein 
Element auf, das aus einern sauerstoffionenleitenden 
Festelektrolyten hergestellt ist, und eine erste, einem 
Referenzgas mil konstanter Sauerstoffkonzentration, 
normalerweise der Atmosphare, ausgesetzte Oberfla- 
che sowie eine zweite, meBgasseitige Oberflache auf- 
weist, welch letztere einem Gas ausgesetzt ist, dessen 
Sauerstoffkonzentration erfaBt werden soli, also dem 
Auspuffgas eines Kraftfahrzeugs. Auf der ersten und 
der zweiten Oberflache sind eine erste und eine zweite 
gasdurchlassige porose Elektrode vorgesehen. Der Sau- 
erstoffuhler bildet also eine sogenannte (Sauerstoff-) 
Konzentrationszelle. 

Wenn beim Betrieb des Sauerstoffuhlers die Sauer- 
stoffkonzentration im Auspuffgas, also der Partialdruck 
des Sauerstoffs, praktisch zu Null wird, d. h. wenn die 
Luftzahl eines dem Fahrzeugmotor zugefuhrten Kraft- 
stoff-Luft-Gemischs kleiner als das stochiometrische 
Verhaltnis wird und die Mischung fett wird, wird zwi- 
schen der ersten und der zweiten Elektrode des Sauer- 
stoffuhlers eine groBe EMK, also eine groBe Spannung, 
erzeugt. Folglich kann man durch Erfassen der Span- 
nung zwischen der ersten und der zweiten Elektrode 
bestimmen, ob die Luftzahl gleich dem stochiometri- 
schen Verhaltnis ist, namlich ob das Gemisch fett oder 
mager ist. Man kann also die Luftzahl auf dem stochio- 
metrischen Verhaltnis halten, indem man — entspre- 
chend einem Spannungssignal vom Sauerstoffuhler — 
die Kraftstoffmenge regelt, welche dem Motor von ei- 
ner Kraftstoffzufuhrvorrichtung zugefiihrt wird. 

Ist die Luftzahl gleich dem stdchiometrischen Ver- 
haltnis, so ist nicht nur die Menge an Kohlenmonoxid 
(CO) und Kohlenwasserstoffen (HC), sondern auch die 
Menge der im Auspuffgas enthaltenen Stickoxide (NO*) 
niedrig, was wegen der Abgasproblematik schr wichtig 
ist, urn die Abgasemissionen des Fahrzeugs so niedrig 
wie moglich zu halten. 

Sauerstoffuhler der eben beschriebenen bekannten 
Bauweise sprechen im allgemeinen schlecht auf Ande- 
rungen der Sauerstoffkonzentration an, besonders dann, 
wenn sich die Luftzahl eines Gemischs von Fett (niedri- 
ge Luftzahl) nach mager (hohere Luftzahl) andert, z. B. 
nach einem Beschlcunigungsvorgang oder nach Vollast- 
betrieb. In einem solchen Fall kann eine Anderung der 
Luftzahl nach mager nicht schnell erfaBt werden. Dies 
deshalb, weil, wenn das Gemisch fett wird, die Menge an 
Kohlenmonoxid im Auspuffgas zunimmt. Dabei nimmt 
auch die Menge an Kohlenmonoxid zu, welches in die 
meBgasseitige Elektrode absorbiert wird, die dem Aus- 
puffgas ausgesetzt ist, wodurch diese meBgasseitige 
Elektrode mit Kohlenmonoxid vergiftet wird. Ist die 
Elektrode vergiftet, so konnen Sauerstoffmolekule, 
selbst wenn sie im Auspuffgas enthalten sind, die meB- 
gasseitige Elektrode nicht schnell genug erreichen. An- 
dert sich nun die Luftzahl des Gemischs nach mager, so 
kann der Sauerstoffuhler zeitweise eine solche Ande- 
rung nicht erfassen, also ihr nicht schnell genug folgen. 
Tritt nun bei einem solchen Vorgang eine Verzoge- 
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rung bei der Erfassung der Sauerstoffkonzentration im 
Auspuffgas durch den Sauerstoffuhler auf, so stellt die 
Lambdaregelung falschlicherweise die Menge des dem 
Verbrennungsmotor zugefuhrten Kraftstoffs so ein, daB 
5 die Luftzahl des Gemischs weiter in Richtung mager 
verschoben wird. lnfolgedessen sind sehr viele Sauer- 
stoffmolekule im Auspuffgas enthalten, und dessen 
Temperatur steigt an, wodurch eine sogenannte Mager- 
spitze auftritt und die Menge der Stickoxide im Auspuff- 
io gas zunimmt. 

Deshalb ist es eine Aufgabe der Erfindung, Sauer- 
stoffuhler dieser Art zu verbessern. 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe gelost durch 
die im Patentanspruch t angegebenen MaBnahmen. 
15 Man erhalt so einen Sauerstoffuhler, bei dem im MeB- 
gas enthaltene Sauerstoffmolekule zuverlassig einer 
meBgasseitigen Elektrode zugefiihrt werden und der 
folglich schneller auf Anderungen der Sauerstoffkon- 
zentration des MeBgases anspricht. Ein solcher Sauer- 
20 stofftihler eignet sich besonders gut zur Erfassung der 
Sauerstoffkonzentration des Abgases vom Verbren- 
nungsmotor eines Kraftfahrzeugs und zum Regeln der 
Luftzahl eines diesem Motor zugefuhrten Kraftstoff- 
Luft-Gemischs. Ist namlich in dem zur zweiten Elektro- 
25 de gelangenden McBgas Kohlenmonoxid enthalten, so 
wird es durch die Katalysatoranordnung der Wasser- 
gasreaktion unterworfen, und es wird Kohlendioxid ge- 
bildet. Folglich kann die Bildung eines Kohlenmonoxid- 
films auf der zweiten Elektrode (infolge Absorption von 
30 Kohlenmonoxid) vermieden werden. Sauerstoffmoleku- 
le im MeBgas konnen deshalb unbehindert zur zweiten 
Elektrode gelangen, so daB das Ansprechen des Sauer- 
stoffuhlers auf Anderungen der Sauerstoffkonzentra- 
tion des MeBgases verbessert werden kann. 
35 Wird der erfindungsgemaBe Sauerstoffuhler zur Er- 
fassung der Sauerstoffkonzentration im Auspuffgas ei- 
nes Kraftfahrzeugs verwendet, so kann der Fuhler rasch 
eine Anderung der Luftzahl eines dem Motor des Fahr- 
zeugs zugefuhrten Kraftstoff-Luft-Gemischs erfassen, 
40 selbst wenn die Anderung von fett nach mager erfolgt. 
Deshalb kann die oben erwahnte Magerspitze vermie- 
den werden, und die Menge von Stickoxiden im Abgas 
kann reduziert werden. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
45 mit einfachem Aufbau ist im Patentanspruch 2 angege- 
ben. 

Eine andere, sehr vorteilhafte Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist Gegenstand des Patentanspruchs 5. Dabei 
enthalten die Pellets eine Substanz mit Katalysatorwir- 
so kung, welche die Wassergasreaktion fordert. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den im folgenden 
beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten, in 
keiner Weise als Einschrankung der Erfindung zu ver- 
55 stehenden Ausfiihrungsbeispielen, sowie aus den ubri- 
gen Unteranspruchen. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung in Form eines 
Langsschnitts durch einen Sauerstoffuhler nach einer 
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
60 Fig. 2 ein Schaubild, welches die Beziehung zwischen 
zwei GroBen zeigt, namlich a) der Menge des Katalysa- 
tors, der in der in Fig. 1 dargestellten Beschichtung 20 
einer zweiten Elektrode enthalten ist, und b) der An- 
sprechzeit des Sauerstoffuhlers. 
65 Fig. 3 eine schematische Darstellung in Form eines 
Langsschnitts durch einen Sauerstoffuhler nach einer 
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
Fig. 4 ein Schaubild, welches die Beziehung zwischen 
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der Menge eines in den Pellets gemaB Fig. 3 enthalte- 
nen Katalysators und der Ansprechzeit des Sauerstoff- 
Qhlers zeigt, und 

Fig. 5 ein Schaubild, welches die ^eziehuFg"z^schen 
der Wassermenge in einem MeBgas und der Ansprech- 
zeit des Sauerstoffuhlers zeigt, wenn das MeBfcas das 
Abgas eines Kraftfahrzeugs ist 

Der in Fig. 1 dargestellte SauerstoffQhler wird ver- 
wendet zur Erfassung des Sauerstof fgehalts im Abgas 
eines Kraftfahrzeugs und weist ein hohles, topf- oder 
rohrartiges Element 16 auf, das am untereri Ende ge- 
schlossen und am oberen Ende otf en ist, vgl. Fig. i . Es ist 
hergestelh aus einem sauerstoffionenleitenden Fest- 
elektrolyren, z.B. aus mit Yttrhjmoxid stabilisiertem 
Zirkondioxid(YSZ> 

Das Element 10 hat erne innere Oberflache 12, welch e 
mit einer ersten Elektrode 14 versehen ist, und es hat 
eine auBere Oberflache 15, welche mit einer zweiten 
Elektrode 16 versehen ist. Die Elektroden 14, 16 haben 
jeweils die Form einer Schicht, welche im wesentfichen 
die gesamte Flache der betreffenden Oberflache ifcbzw. 
15 bedeckt und aus porSsem Platm (Pt) hergestelh ist, 
damit sie gasdurchlassig ist 

Die erste Elektrode 14 und die zweite Elektrode 16 
sind an eine (nicht dargestellte) Spannungsmeflschal- 2 5 
tung angeschlossen, welche die Spannung zwischen der 
ersten Elektrode 14 und der zweiten Elektrode 16 er- 
faflt, also eine EMK, welche der Sauerstoffkonzentra- 
tion im Abgas (AuspufFgas) entspricht Ein Spannuhgssi- 
gnal von der SpannungsmeBschaltung wird (ebenfalls 30 
nicht dargestellt) dem Steuergerat einer Kraftsioffzu- 
fQhrvorrichtung zugefuhrt, welche ihrerseits dem Ver- 
brennungsmotor eines Kraftfahrzeugs KraftstofT zu- 
miBt; je nach der GrdBe dieses Spannungssignals regelt 
dieses Steuergerat die Menge des zugemessenen Kraft- 
stoffs, also die Luftzahl des diesem Verbrennungsmotor 
zugefQhrtert Kraftstoff-Luft-Gemischs, vgl. z. B. die 
DE-A38 07 907. 

Der SauerstoffUhler ist wie in Fig. 1 dargestellt, in der 
Mitte eines vom Motor kommenden Abgasrohres 18 40 
angeordnet, wobei seine Innenseite mit der AuBenluft 
verbunden ist Auf diese Weise wird eine der Sauerstof f- 
konzentration im Abgas entsprechende EMK zwischen 
der ersten Elektrode 14 und der zweiten Elektrode 16 
erzeugt, wie bereits erlautert Der Sauerstoff Qhler ist so 45 
im Abgasrohr 18 befestigt, dafi sein geschlossehes Ende 
in das Abgasrohr 18 hineinragt, wahrend sein offenes 
Ende aus dem Abgasrohr 18 herausragt 

Beim erfindungsgemaBen SauerstoffOhler ist dafiir 
Sorge getragen, daB Kohlenrrtonoxid, welches irtt Abgas 
enthalten ist, an der Absorption an der Oberflache der 
zweiten Elektrode 16 gehindert wird. Ehe die hierfilr 
verwendeteh Mittel erklftrt werden, soli eines der von 
den Erfindem durchgefuhrten Experimente beschrieben 
werden. 

Bei diesem Experiment wurde die Ansprechzeit eines 
Sauerstoffdhlers gemessen. Dieser diente zum Erfassen 
der Sauerstoffkonzentration in einem Abgas, dessen 
Wassergehah in verschiedenen Schritten verandert 
wurde. Dabei wurde Jeweils die Zeit gemessen, bis der eo 
SauerstoffOhler auf erne Andenrng der Luftzahl ron fett 
nach mager anspricht, und es wtirde die Zeh vtriiert, 
wihrtnd deren der fette Zustand des Gehilschs auf- 
rechterhalten wurde, also die Verweildauer. BJ. 5 zeigt 
das Ergebrris dieses Expelimehts. Auf der Abszisse ist 65 
die Verweifdauer aufgetragen, aiif der Ortftfiate die An- 
sprechzei 1 7> des Sauerstof f ftihleri 

In Fig. 5 zeigt die Kurve WO den Fail eines Abgases 
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mit 0% Wasser; die Kurve \V7 zeigt den Fall eines 
Abgases mit etwa 7% Wasser, und die Kurve W 15 zeigt 
den Fall eines XBases mit.etwa \ 5% Wasser. 

Aus Ftp* 5 geht klar hervor, daB mh zuhehmendem 
Wassergehah des Abgases cite Ansprechzeit Tr ab- 
riimmt, und zwar unabhangig davon, wie lahge der Zu- 
stand mit dem fetten Gemisch auffechterhalten wurde. 

Der Grund hierfOr wird darin vermutet, daB wenn 
Wasser im Abgas enthalten ist, eine Wassergasreaktion 
gemaB der nachfdlgenden Reaktionsgleichung (1) in der 
Nahe der Oberflache der meftgasseitigen Elektrode, al- 
so der zweiten Elektrode 16, ablauft 

CO + H2O — CO2 + H 2 (1) 

Uuft eine solche Wassergasreaktion ab, so wird die 
Menge an KoMehmonoxid, welches die Oberflache der 
zweiten Elektrode 16 erreicht oder dort absorbiert wird 
verringert, wodurch die Bildung eines Kohltenmonoxid.' 
films auf der Oberflache der zweiten Elektrode 16 ver- 
mieden wird. 

Infolgedessen kdnnen Sauerstoffmolektlle im Abgas 
die Oberflache der zweiten Elektrode unbehindert er- 
reichen, und folglich kann die Ansprechzeit Trdes Sau- 
erstoffuhlers verkurzt werden. 

Aus diesem Grunde ist der Sauerstof fun ler nach der 
Erfindung mit einer Beschichtung 20 versehen, die auf 
derjenigen Oberflache der zweiten Elektrode 16 ausge- 
bildet ist, welche dem Abgas ausgesetzt ist, urn so zu 
verhindern, daB im Abgas befindliches Kohlenmonbxid 
an dieser Oberflache der zweiten Elektrode 16 absor- 
biert wird. Die Beschichtung 20 ist fur das Abgas durcft- 
lassig und enthalt einen Stoff, der katalytisch wirkt, Urn 
die Wassergasreaktion nach der Gleichung (1) zu for- 
dern. 

Von den Katalysatoren, die eine solche ka,talytische 
Wirkung habeh, sind diejenigeri, welche Eisen(IH)-Oxid 
(Fe20j) als Hauptkomponente haben, uiid zu derten z. B. 
ein oder zwei Arten von Aktivatoren zugesetzt worden 
sind, ntitzlich. Die Aktivatoren, die zugesetzt werden 
kdnnen, kdnnen z.B. Chromoxid (Cr20) und Kaliumkar- 
bonat (K2CO3) sein, oder andere geeignete Stoffe. Es ist 
bekannt, daB diese Aktivatoren beide die katalytische 
Wirkuhg von Eisen(III)-Oxid aktivierea Gibt man diese 
beiden Aktivatoren zum Eisen {illj-Oxid zu, so kann die 
katalytische Wirkung von Eisen(iil)-Oxid durch eine 
synergistische Wirkung weiter gesteigert und aktiviert 
werden. Als Aktivatoren sind Metalloxide eihschlieBHch 
Kobalt (Co), Nickel (Ni), Kupfer (Cu) odir hlei (J^b) 
ntitzlich, aber diese Metalloxide vereihigen sick njit dem 
Schwefel (S) im Abgas, bildeh eine toxische Substahz, 
und mQssen deshalb mit Sorgfalt und Vbrsicht verwen- 
det werden. 

Die Beschichtung 20 auf der Oberflache der zweiten 
Elektrode 16 kann z. B. hergestelh werden, indem man 
ein Pulver des Katalysators urid der Aktivdtoren zu ei- 
nem Pulver von heiBfesten anbrganischeh Stbffen wie 
Spinel!, Silizium(iV)-Oxid, Aluminiumoxid etc. hinzu- 
fugt, mit dieser Mischung eine Masse herstelft, diese 
Masse auf die Oberflache der zweheri Elektrode lfe auf- 
bringt, und dartaeh die Ariof dntmg 1ft dfen tatefcftet 

2 «^ft dte Beziehunfe zwtstnttt i& ik der fie- 
schichtung * des Sauerstoffdhlers ehfRilf^ftefi fcfcen- 
menge und der AffSprechzeit jffde§ MffleU ffie fefeen- 
rnenge wtirde rechtferiscfi aus d€t f tfe ditf Sfecfehtuh* 
» verwendetert Menge in m0tj-m<i ermHtelt 
Wie ftg. 2 klat zcfct, ist die Ansjirkfeeit fr(fe §auer- 
stoffQhlers kQrzer, wenn der EfeefigfehaH def Setefiich- 
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tung 20 in den Bereich von zwei bis 14 Gewichts-% fallt. 
Anders gesagt, kann die Wassergasreaktion am meisten 
gefordert werden, wenn der Eisengehalt in, diesem Be- 
reich liegt. 

Die Beschichtung 20 ist ferner mil einer Schutzschicht 5 
versehen, die aber in Fig. 1 nicht dargestellt ist. Die 
Schutzschicht wird hergestellt aus einem porosen kera- 
mischen Material wie Spinell, Aluminiumoxid, etc. 

Arbeitsweise des Sauerstoffiihlers nach Fig. 1 10 

Wahrend der Beschleunigung, oder bei Betrieb des 
Verbrennungsmotors mit hoher Last, wird die Luftzahl 
eines dem Verbrennungsmotor zugefiihrten Gcmischs 
in Richtung nach fett geandert, und die Menge an Abgas 15 
(Auspuffgas) nimmt entsprechend zu. In diesem Fall ist 
eine groBe Menge von Kohlenmonoxid im Abgas ent- 
halten und konnte — durch die Schutzschicht und durch 
die Beschichtung 20 hindurch — an der Oberflachc der 
zweiten Elektrode 16 absorbiert werden. Da aber die 20 
Beschichtung 20 einen Katalysator enthalt, der die Was- 
sergasreaktion fordert, wie das oben erlautert wurde, 
wird Kohlenmonoxid, das von der zweiten Elektrode 16 
ange/ogen wird, durch die Wassergasreaktion nach obi- 
ger Gleichung (I) in CO2 umgewandelt. Infolgedessen 25 
kann die Menge an Kohlenmonoxid, die an der Oberfla- 
che der zweiten Elektrode 16 absorbiert wird, reduziert 
werden, und die Bildung eines Films, der den Durchtritt 
von Sauerstoffmolekiilen behindert, kann unterdriickt 
werden. 30 

Wenn sich also die Luftzahl des Gemischs einmal in 
Richtung feu und dann in Richtung mager andert, kann 
soleh eine Anderung in Richtung mager sofort vom Sau- 
erstoffuhler erfaBt werden. Wenn sich namlich die Luft- 
zahl des Gemischs von fett nach mager andert, wird die 35 
Bildung eines Kohlenmonoxidfilms unterdriickt, so daB 
Sauerstoffmolekiile im Abgas leicht die Oberflachc der 
zweiten Elektrode 16 erreichen konnen und die Sauer- 
stoffkonzentration des Abgases genau erfaBt werden 
kann. 40 

Da eine Anderung der Luftzahl des Gemischs von fett 
nach mager schnell erfaBt werden kann, wie vorstehend 
erlautert. ist es moglich, die Situation zu vermeiden, daB 
infolge einer auf falschen Fuhlerdaten beruhenden Ar- 
beitsweise der Kraftstoffzufuhrvorrichtung dem Motor 45 
eine exzessziv kleine Kraftstoffmenge zugefuhrt wird. 
Dcswegen kann das Auftreten einer Magerspitze ver- 
mieden werden, und die Menge an Stickoxiden (NO*) im 
Abgas kann reduziert werden. 

*Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschrie- 50 
bene erste Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. und ais Al- 
ternative kann z. B. eine zweite Ausfuhrungsform ver- 
wendet werden, wie sie in den Fig. 3 und 4 dargestellt ist 
Bei dem in Fig. 3 dargestellten Sauerstoffuhler werden 
fur gleiche oder gleichwirkende Teile dieselben Bezugs- 55 
zeichen verwendet wie bei Fig. 1, und diese Teilc wer- 
den nicht nochmals beschrieben. Im folgenden werden 
nur die Merkmale beschrieben, die von Fig. 1 verschie- 
den sind. 

Beim Sauerstoffuhler nach Fig. 3 wird anstelle der 60 
Beschichtung 20 (bei Fig. 1) eine Schutzschicht 22 auf 
die Oberflache der zweiten Elektrode 16 aufgebracht. 
Ebenso wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel ist diese 
Schutzschicht 22 aus einem porosen keramischen Mate- 
rial hergestellt, z. B. aus Spinel! oder Aluminiumoxid. 65 

Ein Abschnitt des Elements 10, der in das Abgasrohr 
18 ragt, ist von einem Schutzrohr 24 umgeben. Letzteres 
hat etwa die Form eines Topfs oder Bechers, der an 



einem Ende geschlossen und am anderen Ende geoffnet 
ist. Eine Kammer 26 ist gebildet zwischen der lnnenseite 
des Schutzrohrs 24 und der Schutzschicht 22Ei negro Be 
Zahl kleiner Locher 28 ist durch das Schutzrohr 24 auf 
dessen gesamter Flache gebohrt. Folglich kann das Ab- 
gas durch die kleinen Locher 28 des Schutzrohrs 24 in 
die Kammer 26 eindringen und dann durch die Schutz- 
schicht 22 zur zweiten Elektrode 16 gelangen. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform ist — statt der Be- 
schichtung 20 der ersten Ausfuhrungsform — eine gro- 
Be Zahl von Pellets 30 in diese Kammer 26 eingefullL 
Die Pellets bestehen aus einem Trager aus Aluminium- 
oxid etc., dem erwahnten Katalysator, und z. B. den Ak- 
tivatoren. Der Partikeldurchmesser der Pellets 30 ist 
groBer als der Durchmesser dder kleinen Locher 28. 1st 
jedoch der Partikeldurchmesser zu groB, so entstehen 
zwischen den einzelnen Pellets 30 groBe Hohlraume, 
wenn diese in die Kammer 26 eingefiillt werden, und 
deshalb findet kein ausreichender Kontakt zwischen 
dem die kleinen Locher 28 des Schutzrohres 24 durch- 
dringenden Abgas und den Pellets 30 statt, wenn das 
Abgas diese Pelletschicht durchdringt, so daB die erlau- 
terte Wassergasreaktion nicht zufriedenstellend vor 
sich geht. 

Falls andererseits der Partikeldurchmesser der Pellets 
30 zu klein ist, muB auch der Durchmesser rfder kleinen 
Locher 28 des Schutzrohres 24 klein sein, aber die Her- 
stellung solcher kleiner Locher 28 fiihrt zu einer Erho- 
hung der Herstellungskosten des Sauerstoffiihlers. Un- 
ter Berucksichtigung sowohl einer ausreichend intensi- 
ven Wassergasreaktion und der Herstellungskosten 
wird als Durchmesser d der kleinen Locher 28 be vor- 
zugt cin Wert von 0,5 bis 2,0 mm gewahlt 

Fig. 4 zeigt die Beziehung zwischen der Ansprechzeit 
Tr des Sauerstoffiihlers, dessen Pellets 30 Ei- 
sen(IIl)-Oxid als Katalysator enthalten, und der in der 
Schicht der Pellets 30 enthaltenen Eisenmenge, welch 
letztere aus der Menge an Eisen(HI)-0xid errechnet 
wurde, die in der Schicht von Pellets 30 enthalten ist. 
Ebenso wie beim Schaubild der Fig. 5 sind die Verweil- 
dauer im Zustand eines fetten Gemischs und die An- 
sprechzeit Tr auf der Absztsse bzw. der Ordinate der 
Fig. 4 angegeben. In Fig. 4 zeigt die Kurve F0 den Fall, 
daB Pellets verwendet werden, welche 5 g Eisen pro 
Liter enthalten, und Ft, F4 und F10 zeigen die Kurven 
fur den Fall, daB Pellets verwendet werden, welche 1 g 
bzw. 4 g bzw. 1 0 g Eisen pro 1 enthalten. 

Wie aus Fig. 4 hervorgeht, tragt die Anwesenheit von 
Eisen(III)-Oxid als Katalysator in der Schicht von Pel- 
lets 30 zur Reduzierung der Ansprechzeit Trdes Sauer- 
stoffiihlers bei. Besonders dann, wenn die Menge an 
Eisen, die berechnet wird aus der Menge von Ei- 
sen(lll)-0xid in der Schicht von Pellets, nicht groBer als 
ein vorgegebener Wert ist. vorzugsweise nicht groBer 
als 10 g/1, kann die Ansprechzeit Trdes Sauerstoffiihlers 
besonders verkiirzt werden. Dies hat seinen Grund dar- 
in, daB — wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel erlautert 
— die Wassergasreaktion auftritt, wenn das Abgas die 
Schicht von Pellets 30 durchdringt. Deshalb kann die in 
die zweite Elektrode 16 absorbierte Menge an Kohlen- 
monoxid, d.h. eine Vergiftung durch Kohlenmonoxid, 
verringert werden. 

Fig. 4 zeigt, daB bei Zunahme der Menge von Ei- 
sen(IU)-Oxid als Katalysator, d. h. der Menge von in der 
Schicht von Pellets 30 enthaltenem Eisen, die Ansprech- 
zeit Trdes Sauerstoffiihlers zunimmt. Dieses Phanomen 
wird vermutlich durch folgenden Vorgang verursacht: 

Wenn der erwahnte Katalysator hergestellt wird, ist 
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es schwierig, einen Katalysator zu erhalten, der nur aus 
Eisen (Ill)-Oxid besteht. In der Praxis enthalt ein so 
hergestellter Katalysator EisenOHKOxid als.tfauptkom- 
ponente, und eine kleine Menge Eisen (ll)-Oxid (FeO).. 
Letzteres verbindet sich mit Sauerstoff im Abgas und 5 
bildet Eisen(III)-Oxid, nach folgender Reaktionsglei- 
chung: 

2 FeO + ( 1/2) 0 2 — Fe 2 0 3 (2) 

10 

Andert sich also die Luftzahl eines Gemischs von fett 
nach mager, so wird Sauerstoff im Abgas von der Reak- 
tion nach Gleichung (2) verbraucht, und deshatb kann 
die Anderung der Luftzahl von fett nach mager nicht 
rasch erf aBt werden, und die Ansprechzeit 7?des Sauer- 1 5 
stoffuhlers wird verlangert Es ist deshalb notwendig, 
daB das Kohlenmonoxid im Abgas einer effizienten 
Wassergasreaktion durch Eisen (Ill)-Oxid als Katalysa- 
tor unterzogen wird, und daB die Reaktion nach Glei- 
chung (2) unterdruckt wird. Unter Berticksichtigung die- 20 
ser Oberiegungen sollte die Menge an Eisen t berechnet 
aus der Menge von Eisen(III)-Oxid in der Pelletschicht, 
vorzugsweise nicht groBer als 10 g/l sein. 

Der vorstehend beschriebene Sauerstoffuhler nach 
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel hat Vorteile ahnlich 25 
denjenigen des Sauerstoffuhlers nach dem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel. 

Die Ausfiihrungsbeispiele beziehen sich auf Sauer- 
stoffuhler, welche die Sauerstoffkonzentration im Ab- 
gas eines Kraftfahrzeugs erfassen, aber ein erfindungs- 30 
gemaBer Sauerstoffuhler kann selbstverstandlich eben- 
so dazu verwendet werden, die Sauerstoffkonzentration 
im Abgas eines Kessels, Ofens oder dergleichen zu er- 
fassen. Auch sonst sind im Rahmen der Erfindung Ab- 
wandlungen und Variationen ohne weiteres moglich. 35 

Patentanspruche 

1 . Sauerstoffuhler zur Erfassung des Sauerstoffge- 
halts in einem Kohlenmonoxid enthaltenden Gas, 40 
mit einem aus einem sauerstoffionenleitenden Fest- 
elektrolyten hergestellten Element (10), welches ei- 
ne erste Oberflache (12) hat, die im Betrieb einem 
Referenzgas mit konstantem Sauerstoffgehalt aus- 
gesetzt ist, sowie eine zweite Oberflache (15), wel- 45 
che im Betrieb einem zu erfassenden Gas ausge- 
setzt ist, 

mit einer Elektrodenanordnung (14, 16) zum Ab- 
greifen einer EMK, welche zwischen der ersten 
* Oberflache (12) und der zweiten Oberflache (15) 50 
infolge eines Unierschieds in der Sauerstoffkon- 
zentration zwischen dem erfaBten Gas und dem 
Referenzgas erzeugt wird, 

welche Elektrodenanordnung eine auf der ersten 
Oberflache (12) angeordnete erste Elektrode (14) 55 
und eine auf der zweiten Oberflache (15) angeord- 
nete zweite Elektrode (16) aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sauerstoffuhler ferner eine 
Katalysatoranordnung (20, 30) zum Bewirken und/ 
oder Fordern einer Wassergasreaktion des der 60 
zweiten Elektrode (16) zugefiihrten, in dem erfaB- 
ten Gas enthaltenen Kohlenmonoxids aufweist 

2. Sauerstoffuhler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Katalysatoranordnung eine 
auf einer Oberflache der zweiten Elektrode (16) 65 
ausgebildete Beschichtung (20) aufweist, welche ei- 
nen Katalysator zum Fordern der Wassergasreak- 
tion enthalt 
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3. Sauerstoffuhler nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beschichtung (20) aus einem 

_ heiBfesten anorganischen Werkstoff hergestellt ist, 
dem Eisen(ilI)-Oxid als Katalysator zugesetzt ist 

4. Sauerstoffuhler nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beschichtung (20) Ei- 
sen(III)-Oxid in einer solchen Menge enthalt, daB 
die rechnerische Eisenmenge in einen Bereich von 
zwei bis vierzehn Gewicht*°/o fallt 

5. Sauerstoffuhler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Katalysatoranordnung eine 
Abdeckung (24) zur auBeren Abdeckung der zwei- 
ten Oberflache (15) des Elements (10) aufweist, wel- 
che Abdeckung (24) zusammen mit dem Element 
(10) einen Raum (26) definiert und eine groBe Zahl 
von kleinen Lochern (28) aufweist, durch welche 
das zu erfassende Gas in diesen Raum (26) eintre- 
ten kann, und daB in diesen Raum (26) eine groBe 
Zahl von Pellets (30) gefullt ist, deren Partikei- 
durchmesser groBer ist als der Durchmesser dieser 
kleinen L6cher(28). 

6. Sauerstoffuhler nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Fuhler ferner eine Schutz- 
schicht (22) aufweist, welche zwischen einer Schicht 
der in den Raum (26) gefullten Pellets (30) und dem 
Element (10) angeordnet ist, welche Schutzschicht 
(22) auf der zweiten Oberflache (15) des Elements 
(10) ausgebildet ist, die zweite Elektrode (16) min- 
destens teilweise bedeckt und aus einem porosen, 
fur das zu erfassende Gas durchlassigen Werkstoff 
hergestellt ist 

7. Sauerstoffuhler nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Pellets (30) aus einem heiB- 
festen, anorganischen Werkstoff hergestellt sind, 
dem Eisen(IIl)-Oxid als Katalysator zugesetzt ist 

8. Sauerstoffuhler nach Anspruch 2 oder Anspruch 
7, dadurch gekennzeichnet daB die Katalysatoran- 
ordnung einen Aktivator zur Aktivierung einer Ka- 
talysatorwirkung aufweist. 

9. Sauerstoffuhler nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Aktivator Chromoxid und/ 
oder Kaiiumkarbonat enthalt 

10. Sauerstoffuhler nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Pellets (30) Eisen(IH)-Oxid in 
einer solchen Menge enthalten, daB die rechneri- 
sche Eisenmenge nicht mehr als 10 g/l betragt 
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